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Se desea desarrollar un sistema para controlar dispositivos electrónicos, que consta de una 
tarjeta electrónica con un circuito embebido que interactúa con señales eléctricas a través 
de entradas y salidas, de manera que permita evaluar los diferentes dispositivos 
electrónicos. 
Además, su manual de instrucciones para el manejo del sistema o módulo y la clasificación 
de las unidades que se pueden chequear con esta tarjeta y especificar la conexión de las 
mismas.  
El presente trabajo es el resultado de una inquietud, al observar que éstos acudían a los 
laboratorios y presentaban constantemente inconvenientes en sus montajes, pues 
descubrían que los componentes electrónicos presentaban averías, además, de que 
muchos no conocían la forma correcta e conectar dichos componentes. 
Con el propósito de darle al estudiante mayor oportunidad de trabajo. Habiendo realizado 
el trabajo con mucha dedicación y con un único ideal, lograr la meta que me he propuesto. 
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ITM Instituto Tecnológico Metropolitano  
V   Voltios 
A   Amperios 
I   Corriente 
CPU   Unidad Central de Procesamiento. 
PC   Personal Computer. 
UC   Unidad de Control. 
ALU   Unidad Aritmético Lógica. 
CM “coprocesador matemático” unidad de cálculo en coma flotante. 
μC, UC o MCU   Microcontrolador. 
E/S   Entradas/Salidas 
PICmicro   Peripheral Interface Controller / controlador de interfaz periférico. 
RAM   Random Access Memory / Memoria de acceso aleatorio. 
ROM   Read Only Memory / Memoria de solo lectura. 
OTP   One Time Programmable. 
EPROM   Erasable Programmable Read-Only Memory / ROM programable borrable. 
EEPROM o E²PROM   Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory / ROM 
programable y borrable eléctricamente. 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






D/A   Digital/Analogo 
LED   light-emitting diode / diodo emisor de Luz 
RC   Resistencia tipo Condensador 
LCD   Liquid Crystal Display / Pantalla de cristal líquido 
CMOS   Metal Oxid Semiconductor Complement 
JFET   Junction Field Effect Transistor 
MOSFET   Metal-Oxide-Semiconductor FET 
SCR   Silicon Controlled Rectifier  
TRIAC   Triodo para Corriente Alterna 
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1. INTRODUCCIÓN  
 
Debido a las necesidades encontradas en los laboratorios de circuitos eléctricos, electrónica 
y mecatrónica del ITM es aquí donde surge la idea de desarrollar un sistema de uso general 
y flexible en diferentes aplicaciones y componentes electrónicos, considerando un mayor 
potencial de ser eficientes, económicos y hacer que sea compatible con nuevos sistemas y 
nuevas tecnologías emergentes. 
Se ha puesto énfasis en crear un módulo que utilice elementos sustanciales y 
fundamentales, así como se le ha dado importancia en generalizar los componentes más 
usados de tal manera que puedan adaptar a las necesidades del estudiante, así podrán 
utilizar componentes estándares y utilizados mundialmente. 
Este sistema consta de un módulo con una tarjeta y un circuito embebido que incluye un 
microcontrolador y un software, para simular y chequear circuitos integrados (Compuertas 
TTL y CMOS, Transistores BJT, Mosfet, Jfet, Display AC y CC, Temporizador 555, Triac, SCR). 
Este circuito embebido, permitirá evaluar los componentes más utilizados en los 
laboratorios de circuitos. La unidad cuenta con un sistema de visualización LED, se podrá 
interactuar por medio de una pantalla LCD digital de la cual se elegirán los componentes del 
menú y podrá indicar el estado de los elementos a chequear con la ayuda de un 
microcontrolador y un código fuente detectará qué tipo de componente se desea medir, así 
también se garantizará que, en efecto el estado de los componentes sea operativo. 
Este módulo de chequeo, cuenta con aplicaciones variadas, por eso limita el uso del mismo 
a personas con un grado mayor de experiencia. Es por esto que este producto se 
recomienda para ser usado por personal con conocimientos en electrónica, para que 
puedan modelar y probar sus propios componentes, de tal manera que pudiera llegar a 
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convertirse en una herramienta para llevar a cabo el desarrollo del producto del estudiante, 
no obstante, se entrega un manual de usuario donde se encuentran las instrucciones de 
conexión y funcionamiento de cada componente. Por ende, el sistema tendrá sus 
limitaciones. 
El manual de operación está estructurado por capítulos, el primer capítulo se habla de 
compuertas, familias, conexiones y características.   El segundo capítulo se habla de 
transistores también exponiendo las diferentes referencias que hay en el mercado y sus 
respectivas funciones.   En el tercero se habla de los display de 7 segmentos, sus 
características y funcionalidades.   En el cuarto se habla acerca de temporizadores 555; 
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2. MARCO TEÓRICO 
 
Microcontrolador 
También conocido como µC, MC, MCU, básicamente es una computadora pequeña en un 
circuito integrado.  Está compuesto por varios bloques funcionales para cumplir una o varias 
tareas específicas. Estos bloques son iguales a los de una computadora personal: 
procesador, memoria, entradas y salidas, etc. Es capaz de ejecutar instrucciones 
almacenadas en su memoria, están diseñados para aplicaciones embebidas, principalmente 
para automatizar el control de dispositivos como el motor de un automóvil, dispositivos 
médicos, controles remotos, juguetes, etc. Por su reducido tamaño, reducido consumo y 
bajo costo es la opción más adecuada para control digital. (Elsivier, 1ra edicion 2007) 
 
  
Tabla 1. Microcontrolador (Aprendiendo Arduino , 2015) 
Memorias y puertos 
La memoria en los microcontroladores debe estar ubicada dentro del mismo encapsulado, 
esto es así la mayoría de las veces, porque la idea fundamental es mantener el grueso de 
los circuitos del sistema dentro de un solo integrado. 
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En los microcontroladores la memoria no es abundante, aquí no encontrará Gigabytes de 
memoria como en las computadoras personales.   Típicamente la memoria de programas 
no excederá de 16 K-localizaciones de memoria no volátil (flash o eprom) para contener los 
programas. (Boylestad R. L., Introducción al análisis de circuitos, 2011, 12a ed.) 
- Memoria RAM 
La memoria RAM está destinada al almacenamiento de información temporal que será 
utilizada por el procesador para realizar cálculos u otro tipo de operaciones lógicas.  En el 
espacio de direcciones de memoria RAM se ubican además los registros de trabajo del 
procesador y los de configuración y trabajo de los distintos periféricos del microcontrolador. 
(ITPN) 
- Memoria ROM de máscara 
Conocida también como ROM (acrónimo en inglés de read-only memory), es un medio de 
almacenamiento utilizado en ordenadores y dispositivos electrónicos, que permite 
solamente la lectura de la información y no su escritura, independientemente de la 
presencia o no de una fuente de energía. Cabe recordar que esta es una memoria de acceso 
secuencial; Los datos almacenados en la ROM no se pueden modificar, o al menos no de 
manera rápida o fácil, las ROM más modernas, como EPROM y Flash EEPROM, 
efectivamente se pueden borrar y volver a programar varias veces, aun siendo descritos 
como "memoria de sólo lectura" (ROM). La razón de que se las continúe llamando así es 
que el proceso de reprogramación en general es poco frecuente, relativamente.  
- Memoria OTP 
One Time Programmable Este tipo de memoria, también es conocida como PROM o 
simplemente ROM. 
Los microcontroladores con memoria OTP se pueden programar una sola vez, con algún 
tipo de programador 
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- Memoria EPROM 
Erasable Programmable Read Only Memory Los microcontroladores con este tipo de 
memoria son muy fáciles de identificar porque su encapsulado es de cerámica y llevan 
encima una ventanita de vidrio desde la cual puede verse la oblea de silicio del 
microcontrolador.   Es una memoria reprogramable, pero antes se debe borrar, y para ello 
hay que exponerla a una fuente de luz ultravioleta. 
- Memoria EEPROM 
Electrical Erasable Programmable Read Only Memory. Fueron el sustituto natural de las 
memorias EPROM, la diferencia fundamental es que pueden ser borradas eléctricamente. 
- Memoria FLASH 
En el campo de las memorias reprogramables para microcontroladores, son el último 
avance tecnológico en uso a gran escala, y han sustituido a los microcontroladores con 
memoria EEPROM.   Permite la lectura y escritura de múltiples posiciones de memoria en 
la misma operación. Gracias a ello, la tecnología flash, siempre mediante impulsos 
eléctricos, permite velocidades de funcionamiento muy superiores frente a la tecnología 
EEPROM primigenia, que sólo permitía actuar sobre una única celda de memoria en cada 
operación de programación. Se trata de la tecnología empleada en los dispositivos 
denominados memoria USB. (Salinas Delgado & Zúñiga Huertas, 2016) 
PUERTOS 
• También conocidas como entradas/salidas de propósito general. 
• Generalmente agrupadas en puertos de 8 bits de longitud, permiten leer datos del 
exterior o escribir en ellos desde el interior del microcontrolador. 
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• Algunos puertos de E/S tienen características especiales que le permiten manejar salidas 
con determinados requerimientos de corriente, o incorporan mecanismos especiales de 
interrupción para el procesador. 
El destino habitual es el trabajo con dispositivos simples como relés, LED, LCD, teclados 
matriciales, o cualquier otra cosa que se le ocurra al programador. 
Como los microcontroladores no pueden tener infinitos pines, las E/S de propósito general 
comparten los pines con otros periféricos. Para usar un pin con cualquiera de las 
características a él asignadas debemos configurarlo mediante los registros destinados a 
ellos. (Rodolfo, Hernández Vázquez, & Resendiz Aguilar, 2010) 
 
 
Tabla 2 Estructura de un Microcontrolador (Microchip Technology, Inc., 2015) (MikroElektronika, 2017) 
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2.1. CAPITULO 1: COMPUERTAS LOGICAS 
Existen varias familias de Circuitos integrados, pero para este proyecto solo se han 
estudiado las más comunes, TTL y las CMOS: estos Integrados se caracterizan por el número 
que corresponde a cada familia según su composición. Por ejemplo: 
 Los TTL se corresponden con la serie 5400, 7400, 74LSXX, 74HCXX, 74HCTXX etc. 
 Los C-MOS y MOS se corresponde con la serie CD4000, CD4500, MC14000, 54C00 o 
74C00.  
Los circuitos C-MOS son más lentos que los TTL, pero ocupan menos espacio; por eso su uso 
en algunos u otros equipos.   Es importante buscar la hoja de datos o datasheet del 
integrado en cuestión, distribuido de forma gratuita por cada fabricante y disponible en 
Internet. (M, 2007) 
Las compuertas más utilizadas en la familia TTL son: 
 NOT – 74LS04 
 AND – 74LS08 
 NAND – 74LS00 
 OR – 74LS32 
 NOR – 74LS02 
 XOR – 74LS86 
 XNOR – 74LS266 
Las compuertas más utilizadas en la familia C-MOS son: 
 NOT – CD4069 
 AND – CD4081 
 NAND – CD4011/4093 
 OR – CD4071 
 NOR – CD4001 
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 XOR – CD4070/4030 
 XNOR – CD4077 
  
 
Tabla 3 Diferencias entre Compuertas TTL y C-MOS (Medina Salazar, 2015) 
 
COMPUERTAS LOGICAS EN FORMA BINARIA 
Las computadoras digitales utilizan el sistema de números binarios, que tiene dos dígitos 0 
y 1. Un dígito binario se denomina un bit. La información está representada en las 
computadoras digitales en grupos de bits. Utilizando diversas técnicas de codificación los 
grupos de bits pueden hacerse que representen no solamente números binarios sino 
también otros símbolos discretos cualesquiera, tales como dígitos decimales o letras de 
alfabeto. Utilizando arreglos binarios y diversas técnicas de codificación, los dígitos binarios 
o grupos de bits pueden utilizarse para desarrollar conjuntos completos de instrucciones 
para realizar diversos tipos de cálculos. 
La información binaria se representa en un sistema digital por cantidades físicas 
denominadas señales, Las señales eléctricas tales como voltajes existen a través del sistema 
digital en cualquiera de dos valores reconocibles y representan una variable binaria igual a 
1 o 0. Por ejemplo, un sistema digital particular puede emplear una señal de 3 volts para 
representar el binario "1" y 0.5 volts para el binario "0". 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






La lógica binaria tiene que ver con variables binarias y con operaciones que toman un 
sentido lógico. La manipulación de información binaria se hace por circuitos lógicos que se 
denominan Compuertas. 
Las compuertas son bloques del hardware que producen señales en binario 1 o 0 cuando se 
satisfacen los requisitos de entrada lógica. Las diversas compuertas lógicas se encuentran 
comúnmente en sistemas de computadoras digitales. Cada compuerta tiene un símbolo 
gráfico diferente y su operación puede describirse por medio de una función algebraica. Las 
relaciones entrada - salida de las variables binarias para cada compuerta pueden 
representarse en forma tabular en una tabla de verdad. (Molina Marticorena J. L., 2008) 
 
Compuerta AND 
Cada compuerta tiene dos variables de entrada designadas por A y B y una salida binaria 
designada por X.  
La compuerta AND produce la multiplicación lógica AND: esto es: la salida es 1 si la entrada 
A y la entrada B están ambas en el binario 1: de otra manera, la salida es 0.  
Estas condiciones también son especificadas en la tabla de verdad para la compuerta AND. 
La tabla muestra que la salida x es 1 solamente cuando ambas entradas A y B están en 1. 
El símbolo de operación algebraico de la función AND es el mismo que el símbolo de la 
multiplicación de la aritmética ordinaria (*). 
Las compuertas AND pueden tener más de dos entradas y por definición, la salida es 1 si 
todas las entradas son 1. (Molina Marticorena J. L., 2008) 
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Tabla 4 Compuerta AND (Molina Marticorena J. , Compuertas Logicas, 2008) 
Compuerta OR 
La compuerta OR produce la función sumadora, esto es, la salida es 1 si la entrada A o la 
entrada B o ambas entradas son 1; de otra manera, la salida es 0.  
El símbolo algebraico de la función OR (+), es igual a la operación de aritmética de suma.  
Las compuertas OR pueden tener más de dos entradas y por definición la salida es 1 si 






Tabla 5 Compuerta OR (Molina Marticorena J. , Compuertas Logicas, 2008) 
Compuerta NOT 
El circuito NOT es un inversor que invierte el nivel lógico de una señal binaria. Produce el 
NOT, o función complementaria. El símbolo algebraico utilizado para el complemento es 
una barra sobra el símbolo de la variable binaria.  
Si la variable binaria posee un valor 0, la compuerta NOT cambia su estado al valor 1 y 
viceversa.  
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El círculo pequeño en la salida de un símbolo gráfico de un inversor designa un inversor 





Tabla 6. Compuerta NOT (Molina Marticorena J. L., Compuertas Logicas, 2008) 
Compuerta NAND 
Es el complemento de la función AND, como se indica por el símbolo gráfico, que consiste 
en una compuerta AND seguida por un pequeño círculo (quiere decir que invierte la señal). 
La designación NAND se deriva de la abreviación NOT - AND. Una designación más adecuada 
habría sido AND invertido puesto que es la función AND la que se ha invertido. 
Las compuertas NAND pueden tener más de dos entradas, y la salida es siempre el 




Tabla 7. Compuerta NAND (Molina Marticorena J. L., Compuertas Logicas, 2008) 
Compuerta NOR 
La compuerta NOR es el complemento de la compuerta OR y utiliza el símbolo de la 
compuerta OR seguido de un círculo pequeño (quiere decir que invierte la señal). La 
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designación NOR se deriva de la abreviación NOT - OR. Una designación más adecuada 
habría sido OR invertido puesto que es la función OR la que se ha invertido. 
Las compuertas NOR pueden tener más de dos entradas, y la salida es siempre el 





Tabla 8. Compuerta NOR (Molina Marticorena J. L., Compuertas Logicas, 2008) 
Compuerta OR-EX o XOR o “OR exclusiva” 
La OR Exclusiva tiene dos entradas, y lo que hará con ellas será una suma lógica entre “A” 
por “B” invertida y “A” invertida por “B”. Su tabla de verdad indica que la salida será 1 solo 
si una de las entradas lo es, pero la segunda no lo es, si lo son las dos al mismo tiempo el 





Tabla 9. Compuerta XOR (Manuales electrónicos 4all, 2013) 
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Una compuerta NOR-exclusiva o XNOR opera en forma exactamente opuesta a una 
compuerta XOR, entregando un 0 cuando una de sus entradas sea 0 y la otra sea 1, y un 1 





Tabla 10. Compuerta XNOR (Fernandez Perez, 2015) 
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2.2. CAPITULO 2: TRANSISTORES 
Un transistor es un dispositivo que controla el flujo de una señal por medio de una segunda 
señal de mucha menor intensidad. La señal de control puede ser una señal de corriente o 
voltaje. El transistor es un dispositivo semiconductor, que presenta dos modos de 
funcionamiento: lineal y no lineal. Una de sus aplicaciones es la conmutación la cual se 
centra en la parte no lineal, que permite utilizar dos estados claramente diferenciado (corte 
y saturación; “1” lógico y “0” lógico), estos dispositivos también son fundamentales en la 
parte de amplificación de señales. (Boylestad & Nashelsky, Transistores de efecto campo, 
Polarizacion del FET, 1996, 6a Ed.) 
En función de cuál sea el uso que quieras en tu circuito unos tipos de transistor son más 
eficientes que otros. Los tipos de transistor que se utilizan principalmente en la actualidad 
son: 
 Transistor de unión bipolar o BJT. 
 Transistor de efecto campo o FET. 
 Fototransistores. 




Tabla 11. Tipos de Transistores (Jose , s.f.)   
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EL TRANSISTOR DE UNIÓN BIPOLAR O BJT. 
Existen diversos tipos de transistores, entre ellos los TBJ o BJT Bipolar Junction Transistor, 
transistor bipolar de unión o juntura, en el que se permite que circule una corriente grande 
(entre el colector y el emisor) en función de una pequeña corriente que circula por la base.  
En función de la corriente que esté circulando por la base el transistor se comportará de 
alguna de las siguientes formas: 
Corte: circuito abierto (interruptor abierto) entre colector y emisor, si la corriente que 
circula por la base es nula. 
Saturación: como circuito cerrando entre colector y emisor y con un aumento grande de 
corriente. 
Activa: En un determinado rango de corrientes de base, la amplificación, el aumento de 
corriente, que se aprecia entre colector y emisor se puede regular. 
Este tipo de dispositivo se gestiona mediante corriente y puede otorgar una gran 
amplificación, por lo que suelen ser preferibles estos tipos de transistor a la hora de 
utilizarlos como amplificadores (aunque también se pueden utilizar como interruptores, 
sobre todo cuando los cambios de estado corte-saturación no tienen que ser excesivamente 
rápidos, es decir, no se está trabajando a una frecuencia muy elevada).  
 
    
Tabla 12. Transistor de Unión Bipolar o BJT. (www.neoteo.com, 2009) 
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TRANSISTOR DE EFECTO CAMPO O FET. 
El transistor de efecto de campo FET - Field Effect Transistor, es un dispositivo de tres 
terminales para aplicaciones diversas que se asemejan, en una gran proporción, a los 
transistores BJT (del inglés Bipolar Junction Transistor, transistor bipolar de unión). Aunque 
existen importantes diferencias entre los dos tipos de dispositivos, también es cierto que 
tienen muchas similitudes. (Boylestad & Nashelsky, Transistores de efecto campo, 
Polarizacion del FET, 1996, 6a Ed.) 
Una de las características más importantes del FET es su gran impedancia de entrada. Con 
un nivel de uno, hasta varios cientos de megaohms, excede por mucho los niveles típicos 
de resistencia de entrada de las configuraciones con transistores BJT, lo cual es una 
característica muy importante para el diseño de sistemas de amplificación. Por otro lado, el 
transistor BJT tiene mayor sensibilidad ante cambios en la señal aplicada. En otras palabras, 
la variación en la corriente de salida, por lo general, es mucho mayor para el caso de los 
BJTs que para el caso de los FETs, ante el mismo cambio de voltaje aplicado. Por esta razón, 
las ganancias comunes de voltaje para los amplificadores de BJT son mucho mayores que 
para los de FET. En general, los FETs son más estables a la temperatura que los BJTs, lo cual 
los hace particularmente útiles en los circuitos integrados. Sin embargo, las características 
de construcción de algunos FETs los pueden hacer más delicado que los BJTs.  
(VIDEOSISTEMAS LTD. Videosistemas Corporation Int., 2011), (Scribd Inc., s.f.) 
Los transistores de efecto de campo FET, normalmente tienen tres terminales 
denominados: puerta (Gate) similar a la base en los transistores bipolares que, controla el 
flujo de corriente entre los otros dos, la fuente (Surtidor) y el drenador (Drain). Una 
diferencia significativa frente a los transistores bipolares es que, la puerta no requiere del 
consumo de una intensidad como ocurre con los transistores bipolares que si bien es muy 
pequeña (depende de la ganancia), no se ha de despreciar.  
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Pese a que el concepto básico de los FET se conocía ya en 1930, estos dispositivos sólo 
empezaron a fabricarse comercialmente a partir de la década de los 60. Y a partir de los 80 
los transistores de tipo MOSFET han alcanzado una enorme popularidad.  
El transistor BJT es un dispositivo controlado por corriente, mientras que el transistor 
efecto de campo es un dispositivo controlado por voltaje. (Schiavon, 1997) 
  
Tabla 13. Transistor BJT vs Efecto Campo o FET. 
 
TRANSISTOR TIPO JFET   Junction Field Effect Transistor 
El JFET es un dispositivo de tres terminales, con una terminal capaz de controlar la corriente 
entre las otras dos, utiliza un campo eléctrico para controlar la conductividad de un canal 
en un semiconductor. (Villalba Madrid & Zamora Izquierdo, 2008) 
La estructura física de un JFET (transistor de efecto campo de unión o juntura) consiste en 
un canal de semiconductor tipo n o p dependiendo del tipo de JFET, con contactos en cada 
extremo, llamados FUENTE (source) y DRENADOR O SUMIDERO (drain). A los lados del canal 
existen dos regiones de material semiconductor de diferente tipo al canal, conectados entre 
sí, formando el terminal de PUERTA o COMPUERTA (gate). (Schiavon, 1997). El símbolo 
grafico que se utiliza para representar al JFET de tipo n en los circuitos se muestra con la 
flecha de la compuerta apuntando hacia dentro (a la derecha) para indicar el carácter n del 
semiconductor. En el caso del JFET de tipo p, la flecha de la puerta tiene la dirección opuesta 
a la figura. (College of Engineering, University of Illinois, 2015) 
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Tabla 14. Transistor JFET Junction Field Effect Transistor (CircuitsToday, 2013) 
 
TRANSISTOR TIPO MOSFET   Metal-Oxide-Semiconductor FET 
Los transistores MOSFET o Metal-Oxido-Semiconductor (MOS) son dispositivos de efecto 
de campo que utilizan un campo eléctrico para crear una canal de conducción. Son 
dispositivos más importantes que los JFET ya que la mayor parte de los circuitos integrados 
digitales se construyen con la tecnología MOS 
Existen dos tipos de transistores MOS: MOSFET de canal N o NMOS y MOSFET de canal P o 
PMOS. A su vez, estos transistores pueden ser de acumulación (enhancement) o deplexion 
(deplexion); en la actualidad los segundos están prácticamente en desuso, el símbolo del 
transistor de canal en el cual la flecha indica el sentido convencional de la corriente 
(drenador a fuente). En el MOSFET de canal p, la corriente tiene sentido opuesto y la flecha 




Tabla 15. Transistor Mosfet (Oscar Lian, 2013)  
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Este componente funciona cuando la luz (visible o infrarroja) incide en él, cuando la luz 
alcanza la base de este elemento sucede que se generan portadores en ella, la carga de base 
generada por los portadores lleva al transistor al estado de conducción. 
Un fototransistor común puede poseer 2 modos, el primer modo es el común y el segundo 
es el modo de iluminación 
Modo común: En este modo el fototransistor puede funcionar tal y como si fuera un 
transistor normal 
Modo de iluminación: Este es el modo en que se utiliza realmente uno de estos elementos, 
tal y como su nombre lo indica es cuando el fototransistor recibe luz y esto conlleva que se 







Tabla 16. Fototransistor (Electronica PT, s.f.) 
 
TRANSISTOR TIPO SCR   Silicon Controlled Rectifier 
El rectificador controlado de silicio (en inglés SCR: Silicon Controlled Rectifier) es un tipo de 
tiristor formado por cuatro capas de material semiconductor con estructura PNPN o bien 
NPNP. El nombre proviene de la unión de Tiratrón (tyratron) y Transistor. 
Un SCR posee tres conexiones: ánodo, cátodo y gate (puerta). La puerta es la encargada de 
controlar el paso de corriente entre el ánodo y el cátodo. Funciona básicamente como un 
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diodo rectificador controlado, permitiendo circular la corriente en un solo sentido. Mientras 
no se aplique ninguna tensión en la puerta del SCR no se inicia la conducción y en el instante 
en que se aplique dicha tensión, el tiristor comienza a conducir. Trabajando en corriente 
alterna el SCR se des-excita en cada alternancia o semiciclo. Trabajando en corriente 
continua, se necesita un circuito de bloqueo forzado, o bien interrumpir el circuito. 
El pulso de conmutación ha de ser de una duración considerable, o bien, repetitivo si se está 
trabajando en corriente alterna. En este último caso, según se atrase o adelante el pulso de 
disparo, se controla el punto (o la fase) en el que la corriente pasa a la carga. Una vez 
arrancado, podemos anular la tensión de puerta y el tiristor continuará conduciendo hasta 
que la corriente de carga disminuya por debajo de la corriente de mantenimiento (en la 
práctica, cuando la onda senoidal cruza por cero) 
Los SCR se utilizan en aplicaciones de electrónica de potencia, en el campo del control, 





Tabla 17. SCR - Silicon Controlled Rectifier (Angulo & Barreto, 2013) 
TRANSISTOR TIPO TRIAC - Triodo para Corriente Alterna 
El triac es un dispositivo semiconductor de tres terminales que se usa para controlar el flujo 
de corriente promedio a una carga, con la particularidad de que conduce en ambos sentidos 
y puede ser bloqueado por inversión de la tensión o al disminuir la corriente por debajo del 
valor de mantenimiento. El triac puede ser disparado independientemente de la 
polarización de puerta, es decir, mediante una corriente de puerta positiva o negativa. 
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Un triac es un tipo de tiristor que puede conducir en ambas direcciones (corriente AC), ya 
que se puede considerar como si fueran dos SCR (Rectificador controlado de silicio) 
conectados en anti-paralelo, con una conexión de compuerta común. Un SCR es un 
dispositivo semiconductor que transfiere corriente sólo en los ciclos positivos de AC. Puesto 
que el triac es un dispositivo bidireccional, no es posible identificar sus terminales (ánodo y 
cátodo). 
El triac tiene tres terminales denominadas MT1, MT2 y G; MT1 y MT2 son las terminales 
principales y G es la compuerta de control. Si la terminal MT2 es positiva con respecto a la 
terminal MT1, el triac se puede activar aplicando una señal de compuerta positiva entre 
MT1 y G. Caso contrario cuando la terminal MT2 es negativa con respecto a MT1, se activará 
con una señal de compuerta negativa. No es necesario que estén presentes ambas 
polaridades, ya que puede ser activado con una sola señal de compuerta (positiva o 




Tabla 18. Transistor TRIAC (Poole, n.d.) 
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2.3. CAPITULO 3: DISPLAY 7 SEGMENTOS DE ANODO COMUN Y 
CATODO COMUN  
 
Los displays de 7 segmentos son por demás conocidos. Son muy usados en los equipos 
electrónicos desde hace años, y no ofrecen ningún tipo de dificultad. Se los utiliza, en 
general, en forma directa o multiplexada. En forma directa, es usado normalmente en chips 
que tienen incluidos los drivers para ello; como ser el ICL7107. En forma multiplexada, son 
utilizados por ejemplo con un microcontrolador, el cual genera las señales para manejar los 
puntos comunes (ánodo o cátodo) por un lado y los segmentos, por el otro.   Para lograr 
esto, se utiliza algún transistor PNP para manejar el ánodo común, o NPN para el cátodo 
común. Para los segmentos; un clásico ULN2003 (o ULN2004, ULN2803, etc.), o en forma 
directa para los microcontroladores que tienen la capacidad de manejar 20mA por línea de 
entrada-salida. Por supuesto, hay que limitar la corriente con el uso de una resistencia en 
cada segmento. 
Un Display de este tipo está compuesto por siete u ocho leds de diferentes formas 
especiales y dispuestas sobre una base de manera que puedan representarse todos los 
símbolos numéricos y algunas letras. Los primeros siete segmentos son los encargados de 
formar el símbolo y con el octavo podemos encender y apagar el punto decimal 
Este display es de alto consumo energético ya que cada segmento o diodo consume 20 mA 
con 2V y 30 mA con 5V. 
 
  
Tabla 19. Display 7 Segmentos AC y CC (Electronic Tools, s.f.) 
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Los segmentos son denominados convencionalmente de “a” hasta “g”, siendo posible hacer 
que muestren cualquier numero de 0 a 9 o un carácter alfabético (no todos), mezclando 
letras mayúsculas y minúsculas, activando estos segmentos en distintas combinaciones. 
 
 
Tabla 20. Pines, Números y Letras del Display (Electronic Tools, s.f.) 
 
Características  
Solidez: excelente  
Angulo de visibilidad: 150 grados  
Consumo por dígito: 150 mW  
Vida media en horas: 100000  
Luminosidad: buena  
Facilidad de montaje: excelente Vcc (general): 1'5 V La Vcc depende del color del LED.   Para 
un color rojo: Vcc: 1'7 V Vcc (máx): 2 V  
Dependiendo de la tensión aplicada obtendremos una intensidad. Es aconsejable no 
sobrepasar la Vcc recomendada. Si se alcanza la Vcc máxima se puede destruir el segmento.  
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Protección Cada segmento (y el punto) es un led como cualquier otro. Debido a esto la 
corriente media que se debe aplicar es de 15 mA. Dependiendo de la lógica que estemos 
empleando debemos utilizar una resistencia por cada entrada y así no forzar el dispositivo:  
Lógica TTL (5V): 220 ohmios 
Lógica CMOS (12V): 680 ohmios. Esta resistencia debe ser situada en cada patilla, haciendo 
de puente entre la señal lógica de excitación y el Display. (Universidad Nacional Autonoma 
de Mexico, Facultad de Ingenieria, 2010) 
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2.4. CAPITULO 4: TEMPORIZADOR 555 
 
El temporizador IC 555 es un circuito integrado (chip) que se utiliza en la generación de 
temporizadores, pulsos y oscilaciones. El 555 puede ser utilizado para proporcionar 
retardos de tiempo, como un oscilador, y como un circuito integrado flip flop. Sus derivados 
proporcionan hasta cuatro circuitos de sincronización en un solo paquete. 
Fue introducido en 1971 por Signetics, el 555 sigue siendo de uso generalizado debido a su 
facilidad de uso, precio bajo y la estabilidad. Muchas empresas los fabrican en versión de 
transistores bipolares y también en CMOS de baja potencia. A partir de 2003, se estimaba 
que mil millones de unidades se fabricaban cada año. Este circuito suele ser utilizado para 




Tabla 21. Temporizador 555 (es.wikipedia.org, 2005) 
Descripción de las conexiones 
GND (normalmente la 1): es el polo negativo de la alimentación, generalmente tierra 
(masa). 
Disparo (normalmente la 2): Es donde se establece el inicio del tiempo de retardo si el 555 
es configurado como monoestable. Este proceso de disparo ocurre cuando esta patilla tiene 
menos de 1/3 del voltaje de alimentación. Este pulso debe ser de corta duración, pues si se 
mantiene bajo por mucho tiempo la salida se quedará en alto hasta que la entrada de 
disparo pase a alto otra vez. 
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Salida (normalmente la 3): Aquí veremos el resultado de la operación del temporizador, ya 
sea que esté conectado como monoestable, estable u otro. Cuando la salida es alta, el 
voltaje será el voltaje de alimentación (Vcc) menos 1.7 V. Esta salida se puede obligar a estar 
en casi 0 voltios con la ayuda de la patilla de reinicio (normalmente la 4). 
Reinicio (normalmente la 4): Si se pone a un nivel por debajo de 0.7 Voltios, pone la patilla 
de salida a nivel bajo. Si por algún motivo esta patilla no se utiliza hay que conectarla a 
alimentación para evitar que el temporizador se reinicie. 
Control de voltaje (normalmente la 5): Cuando el temporizador se utiliza en el modo de 
controlador de voltaje, el voltaje en esta patilla puede variar casi desde Vcc (en la práctica 
como Vcc -1.7 V) hasta casi 0 V (aprox. 2 V menos). Así es posible modificar los tiempos. 
Puede también configurarse para, por ejemplo, generar pulsos en rampa. 
Umbral (normalmente la 6): Es una entrada a un comparador interno que se utiliza para 
poner la salida a nivel bajo. 
Descarga (normalmente la 7): Utilizado para descargar con efectividad el condensador 
externo utilizado por el temporizador para su funcionamiento. 
Voltaje de alimentación (VCC) (normalmente la 8): es la patilla donde se conecta el voltaje 
de alimentación que va de 4.5 V hasta 16 V. (Tocci, Widmer, & Moss, 2007) (Fairchild 
Semiconductor Components Industries, LLC., 2013) 
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Para el desarrollo de este proyecto nos apoyaremos en la metodología de la investigación 
explicativa; las teorías alrededor de esta constituyen el conjunto organizado de principios, 
inferencias, creencias, descubrimientos y afirmaciones por medio del cual se interpreta una 
realidad. 
Una teoría o explicación, contiene un conjunto de definiciones y de suposiciones 
relacionados entres si de manera organizada sistemática; estos supuestos deben ser 
coherentes con el tema de estudio. 
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Para este proyecto utilizaremos un microcontrolador PIC16F887, una pantalla LCD 16x2 (16 
columnas, 2 filas), transistores de 33pF, 1uF, 0.1uF, pulsadores normalmente abiertos, 
diodos led, sokets de: 4, 8, 12, 16, 24, 28 y 40 pines para los respectivos componentes a 
medir, Oscilador de cristal de 4MHz y 10Mhz, resistencias de 220, 330, 500, 1kOhm, un 
PCF8574, un CD4511 para display 7 segmentos de cátodo común y un CD4543 para display 
7 segmentos de ánodo común, potenciómetro 10KOhm, transistores, cable  
Con cuatro botones (enter, atrás, arriba, abajo) el usuario podrá navegar a través de un 
menú que le permitirá escoger que componente desea medir. 
El primer componente a inspeccionar es el estado de las compuertas lógicas anteriormente 
mencionadas, para realizar dicha medición, el microcontrolador será programado de 
manera tal que envíe estados altos al sistema alimentando así las entradas de cada 
compuerta para que el sistema compruebe la tabla de verdad de dicha compuerta, y pueda 
generar una salida alta para iluminar un led, que indicara que la compuerta esta buena.  
Por ejemplo, tomemos un circuito integrado 74LS08, que es un TTL, cuádruple compuerta 
AND. Hay que tener en cuenta el sentido en que están numerados los pines. El representado 
en el gráfico marca una de las compuertas que será puesta a prueba, para ello utilizaremos 
una fuente regulada de +5V, un banco de pulsadores, un banco de LEDS, el IC que 
corresponda y una placa de prueba. 
  
Tabla 22. Conexión Compuerta AND (Lorenzo Flores, 2015) 
Las aplicaciones de los transistores no se limitan únicamente a la amplificación de señales.   
Mediante un diseño apropiado, se pueden utilizar como interruptores para aplicaciones de 
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cómputo y control. Según sea un transistor NPN o PNP, varía la polaridad de las conexiones 
del emisor, el colector y la base. 
En un transistor de tipo NPN, para que la base pueda funcionar como interruptor, debe 
tener polaridad positiva y el emisor debe tener polaridad negativa para generar el flujo de 
electrones. 
Cuando la base del transistor se le corte la corriente o se conecte al polo negativo, el 
transistor NPN dejara de conducir (se comporta como un circuito abierto) y no pasara la 
corriente del emisor a colector. 
En un transistor PNP la base debe tener una polaridad negativa. 




Tabla 23. Conexión Transistor NPN y PNP (Comunidad Internacional de elecronicos, 2012) 
Para realizar la medición del display de 7 segmentos se debe elegir si es de modo ánodo 
común o cátodo común (AC o CC), se debe introducir el display en el banco de prueba, para 
realizar la medición.  
Para este módulo el sistema realizara un conteo de 0 a 9, en el número ocho (8) se 
encenderán todos los segmentos del display, indicando así que dicho componente está en 
buen estado. 
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El numero binario para indicar el 8 en el display es: b’01111111′ = 7Fh=8 
 
 
Tabla 24. Visualización Display 7 Segmentos (Area tecnologia, s.f.) 
Integramos además un circuito comunicado a un temporizador 555, que se utiliza para activar o 
desactivar leds durante intervalos de tiempo determinados, es decir se usa como 
temporizador, donde se podrán medir diferentes intervalos de tiempo de encendido. 
Otros usos 555 es para luces intermitentes, regular el tiempo que tarda en apagarse una 




Tabla 25. Timer 555 (ElectroSome, 2014) 
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4. RESULTADOS  
Se logró crear una tarjeta o módulo de manera que pueda medir diferentes componentes 
electrónicos, totalmente dotada de un acompañamiento visual por medio de zoquets 
donde insertar los componentes, iluminación led y conexiones especiales que le permite al 
estudiante interactuar de manera segura con el módulo. 
 
(Rojas Alzate , 2017) 
 
(Rojas Alzate , 2017) 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






El proceso de integración de la tarjeta, se dio gracias al diseño en ARES de ISIS PROTEUS, 
donde se pudo diseñar cada pista interconectada a su componente correspondiente, se 
realizó la impresión en cobre sobre una baquelita, o plancha plástica, donde los espacios 
planos en cobre le brindan estabilidad a la señal enviada, y representan una tierra, las pistas 
o canales que unen los componentes, fueron revisadas y aisladas para evitar cortocircuitos 
en el módulo. 
(Oscar Lian, 2013)  
(Rojas Alzate , 2017) 
Debido a que el modulo es una donación a la universidad se marcó para que quede 




(Rojas Alzate , 2017) 
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Cuando se enciende el módulo, muestra el siguiente mensaje de bienvenida. 
 
(Rojas Alzate , 2017) 
Después de esto se visualizará la siguiente pantalla, donde podremos empezar a interactuar 
con el módulo, con la ayuda de cuatro pulsadores que indican arriba abajo atrás y enter, y 
una pantalla led que permite la visualización y selección del componente a medir. 
 
(Rojas Alzate , 2017)  
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Después de realizar una investigación acerca de la necesidad e importancia de la 
implementación y diseño de un módulo didáctico fundamentado en la programación de un 
microcontrolador se ha llegado a las siguientes conclusiones. 
Se logró el desarrollo del sistema electrónico que cumple con los objetivos propuestos y con 
las especificaciones requeridas en cuanto a seguridad electrónica y eléctrica por medio del 
manual. 
Se desarrolló un sistema de menús con pulsadores, de forma que el estudiante pueda 
operar e ingresar al componente que sea requerido en la pantalla LCD, por ende, los 
registros de desplazamiento es una herramienta útil para el manejo del display. 
El ISIS PROTEUS es un software donde se realizó y simuló en tiempo real el circuito para el 
impreso del mismo, haciendo que el módulo pudiera cumplir con las expectativas de 
diferentes prácticas 
Se realizó el diseño e implementación del sistema con información detallada de tal manera 
que el estudiante pueda obtener datos oportunos y reales del funcionamiento de los 
componentes. 
Cada etapa o módulo de la tarjeta funciona de manera aislada, de modo tal que solo se 
pueda medir un componente por vez, para evitar cortos o un mal uso del mismo. 
El sistema es mucho más sencillo de utilizar, ya que contó con diferentes aplicaciones 
reunidas en una sola tarjeta, de esta manera nos evitamos el uso de buses para la 
interconexión de los diferentes módulos del sistema. 
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El desarrollo del manual permite que el estudiante comprenda la operación del módulo 
para que pueda realizar las operaciones y acceder a las diferentes aplicaciones, de manera 
segura y contada con un buen uso del mismo. 
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6. RECOMENDACIONES Y TRABAJO 
FUTURO 
 
La conceptualización de cómo puede ser verificado cada elemento y la materialización del 
mismo a través del módulo, permiten tanto al practicante como al usuario una interacción 
no solo física sino teórica del manejo y aplicación de los elementos técnicos e informativos. 
Se recomienda el uso de Jumpers1, para la selección de una o más etapas ya, que esta 
selección se le puede hacer también por medio de programación pero esto demanda el uso 
de más pines del PIC. 
Este sistema fue construido pensando en aplicaciones futuras, ya que puede constar de 
comunicación serial a través del puerto RS232 y Puerto USB, este último se encuentra en 
gran desarrollo en nuestro tiempo y es fácil de modificar agregando líneas al código al 
programa del PIC. 
Se recomienda a futuro la implementación de otros elementos de visualización como 
pantallas táctiles y entornos de usuario más digitales como los espacios virtuales de 
aprendizaje como la WWW “o “IBT (Internet based training) en los cuales no hay contacto 
físico, no con los componentes más si un contacto directo con la información y los principios 
físicos de los mismos sin incurrir en los riesgos del corto circuito, los costos de daños o en 
los costos de adquisición de elementos. 
                                                          
1 Un jumper o saltador es un elemento que permite cerrar el circuito eléctrico del que forma parte dos 
conexiones. Esto puede hacerse mediante soldadura (se derrite suficiente estaño para cerrar el circuito), 
soldando un cable o alambre entre ambos puntos o, lo más frecuente, conectado dos pines en hilera o paralelo 
mediante una pieza de plástico que protege el material conductor que cierra el circuito. 
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Con el laboratorio, se desea que implementen módulos adicionales con aplicaciones y 
procesos industriales tales como, sensores de temperatura mediante un LM35, reguladores 
de voltaje, amplificadores de señal, y un sistema de visualización de ondas, que permitan 
extender la plataforma de trabajo, enriqueciendo así el conocimiento adquirido e 
incorporando nuevos recursos para la enseñanza, y así mismo facilitar la interacción 
módulo/estudiante. 
El mantenimiento es mínimo, pero es vital para el módulo y para que preserve las 
condiciones de funcionamiento. 
Se requiere que el estudiante tenga conocimientos básicos de electrónica digital, para así 
poder hacer buen uso del módulo, si esto no es posible, deberá solicitar asesoría y 
explicación del manual de uso. 
Se debe tener cuidado con las conexiones del sistema de alimentación del módulo, ya que 
una mala conexión puede dañar no solo el módulo sino los componentes. Se recomienda 




INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  







Angulo, V., & Barreto, A. (29 de Agosto de 2013). Laboratorios Electrónica V.A. Obtenido de 
Laboratorio de SCR (Rectificador de silicio): http://2.bp.blogspot.com/-TGZZ60wROFo/Uh-
NIYBtuPI/AAAAAAAAACA/c4ibaU2x9Yo/s1600/scr1.gif 
Aprendiendo Arduino . (23 de marzo de 2015). Aprendiendo Arduino. Obtenido de 
Microcontroladores: 
https://aprendiendoarduino.wordpress.com/2015/03/23/microcontroladores/ 
Area tecnologia. (s.f.). Recuperado el 17 de Febrero de 2017, de Display 7 segmentos: 
http://www.areatecnologia.com/electronica/led-display.html 
Area Tecnologia. (2016). Obtenido de http://www.areatecnologia.com/electronica/circuito-
integrado-555.html 
Boylestad, N. (2003). Electrónica: Teoría de circuitos y dispositivos electrónicos. EU Pearson. 
Boylestad, R. L. (2011, 12a ed.). Introducción al análisis de circuitos. Mexico: Pearson Educación de 
México. 
Boylestad, R. L., & Nashelsky, L. (1996, 6a Ed.). Transistores de efecto campo, Polarizacion del FET. 
En Teoria de circuitos (pág. Capítulo 5 y 6.). Mexico: Pentice Hall. 
CircuitsToday. (2013, Noviembre 12). JFET-Junction Field Effect Transistor. Retrieved from 
http://www.circuitstoday.com/wp-content/uploads/2009/08/JFET-N-Channel-and-P-
channel-Schematic-Symbol.jpg 
College of Engineering, University of Illinois. (2015). http://fabweb.ece.illinois.edu/. Obtenido de 
http://fabweb.ece.illinois.edu/ppt/ece444.ppt 




Electronic Tools. (s.f.). DISPLAY 7 SEGMENTOS. Recuperado el 17 de Febrero de 2017, de 
http://www.electrontools.com/Home/WP/2016/03/09/display-7-segmentos/ 
Electronica PT. (s.f.). transistor. Recuperado el 17 de Febrero de 2017, de TRANSISTOR 
DARLINGTON - FOTOTRANSISTOR: https://www.electronica-
pt.com/imagens/fototransistor.jpg 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






ElectroSome. (2014, Noviembre 28). Retrieved from Astable Multivibrator using 555 Timer: 
https://electrosome.com/wp-content/uploads/2012/11/555-timer-astable-
multivibraotr.jpg 
Elsivier, W. T. (1ra edicion 2007). “Designing Embedded Systems with PIC Microcontrollers: 
Principles and Applications”.  
es.wikipedia.org. (02 de Octubre de 2005). Circuito integrado 555. Obtenido de 
https://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado_555 
Fairchild Semiconductor Components Industries, LLC. (2013, Enero). Retrieved from 
https://www.fairchildsemi.com/datasheets/LM/LM555.pdf 
Fernandez Perez, G. (25 de Noviembre de 2015). Obtenido de COMPUERTAS LOGICAS: 
http://4.bp.blogspot.com/-
iFQn_R0IoEw/Vla0HXChJxI/AAAAAAAACDY/LyUQnMyCx9w/s1600/12.png 
J. A. (s.f.). universidad de granada. Recuperado el 17 de Febrero de 2017, de Transistores: 
http://electronica.ugr.es/~amroldan/asignaturas/curso03-
04/cce/practicas/encapsulados/encapsulados/tr_muestra2.gif 
Lajara Vizcaino, J. R., & Pelegrí Sebastiá, J. (2007, 1ra ed.). LabVIEW Entorno gráfico de 
programación. Alfaomega. 
Lorenzo Flores, J. E. (26 de Noviembre de 2015). Obtenido de Compuertas Lógicas: 
http://eduardolofl.blogspot.com.co/2015/11/compuertas-logicas.html 
M, A. (2007). "Principios de la electronica". Madrid, España: McGrawHill. 
Manuales electrónicos 4all. (17 de Octubre de 2013). Catalogs 4all. Obtenido de 
http://avellano.fis.usal.es/~compi/xor.png 
Matric, N., & Andric, D. (2000, 3a ed.). The PIC microcontroller. MikroElectronica. 
Medina Salazar, C. (15 de mayo de 2015). slide share - Compuertas Lógicas NOR, XOR, NAND, 
XNOR. Obtenido de diapositiva 16: 
https://image.slidesharecdn.com/compuertaslgicasnovideos-150515201433-lva1-
app6892/95/compuertas-lgicas-nor-xor-nand-xnor-16-638.jpg?cb=1431721019 
Microchip Technology, Inc. (2015). http://www.microchip.com/. Obtenido de 
http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/40001291H.pdf 
MikroElektronika. (18 de febrero de 2017). Microcontroladores PIC – Programación en C con 
ejemplos. Obtenido de 3.1 Características Básicas del PIC16f887: 
https://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&ua
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  









Molina Marticorena, J. (10 de Octubre de 2008). Compuertas Logicas. Obtenido de 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log/image002.p
ng 
Molina Marticorena, J. (10 de Octubre de 2008). Compuertas Logicas. Obtenido de 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log/image004.p
ng 
Molina Marticorena, J. L. (10 de Octubre de 2008). Compuertas Logicas. Obtenido de 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log/image006.p
ng 
Molina Marticorena, J. L. (10 de Octubre de 2008). Compuertas Logicas. Obtenido de 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log/image010.p
ng 
Molina Marticorena, J. L. (10 de Octubre de 2008). Compuertas Logicas. Obtenido de 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log/image012.p
ng 
Molina Marticorena, J. L. (10 de Octubre de 2008). www.profesormolina.com.ar, San Juan , 
Argentina. Obtenido de COMPUERTAS LÓGICAS: 
http://www.profesormolina.com.ar/electronica/componentes/int/comp_log.htm 
Oscar Lian. (07 de Octubre de 2013). Obtenido de HOW TO USE MOSFET – BEGINNER’S TUTORIAL: 
https://oscarliang.com/ctt/uploads/2013/10/electronics_mosfet_schematic.jpg 
Poole, I. (n.d.). Electronics components. Retrieved Febrero 17, 2017, from What is a TRIAC - 
Tutorial: http://www.radio-electronics.com/info/data/semicond/triac/triac-equivalent-
function.gif 
Rodolfo, S. P., Hernández Vázquez, Á. F., & Resendiz Aguilar, V. E. (06 de Junio de 2010). 
https://sorprerod.wikispaces.com/. Obtenido de 
https://sorprerod.wikispaces.com/file/view/tesina123.pdf 
Rojas Alzate , K. (2017). Chequeador de Componentes Electronicos. Tesis de grado, Instituto 
Tecnologico Metropolitano, Medellin. 
 
INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  






Salinas Delgado, P. S., & Zúñiga Huertas, S. (7 de Enero de 2016). 
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/. Obtenido de 
http://repositorioacademico.upc.edu.pe/upc/handle/10757/593059 
Schiavon, I. M. (1997). http://www.fceia.unr.edu.ar/eca1/Bibliografia.html. Obtenido de 
http://www.fceia.unr.edu.ar/eca1/files/teorias/TransistoresdeEfectoDeCampo.pdf 




Tocci, R. J., Widmer, N. S., & Moss, G. L. (2007). Sistemas digitales: comienzos y aplicaciones. 
Pearson Education. 
Universidad Nacional Autonoma de Mexico, Facultad de Ingenieria. (18 de Noviembre de 2010). 
http://www.ingenieria.unam.mx. Obtenido de http://www.ingenieria.unam.mx/crofi/wp-
content/uploads/Descargas/Datasheet/Displays/display_de_7_segmentos.pdf 
VIDEOSISTEMAS LTD. Videosistemas Corporation Int. (07 de Octubre de 2011). 
http://www.videosistemas.com/proyectos.htm. Obtenido de 
http://www.videosistemas.com/proyectos/tutorial-transistores.pdf 








INFORME FINAL DE   
TRABAJO DE GRADO  







APENDICE A GASTOS  
 
Para realizar una estimación del costo económico del proyecto, se han dividido los gastos 
en tres grupos. 
Recursos: Software y programación, Software utilizado y programación del código necesario 
para llevar a cabo el proyecto. 
Componentes y Fabricación de la placa PCB: Costo de los componentes del circuito impreso 
y el costo de la fabricación del mismo. 
Recursos humanos: mano de obra necesaria para realizar el proyecto. 
 
Costo de Software y programación 
Dado que el software usado es PIC C Compiler, y este se encuentra instalado en los 
laboratorios de Mecatrónica y las aulas auxiliares, no genera ningún costo la obtención del 
Software. 
Como el código fue echo en las instalaciones en el tiempo libre del estudiante, construyendo 
así el proyecto final, y en consecuencia como es un aporte para la institución, no tiene 
ningún costo. 
Costo de componentes y circuito impreso 
Para realizar el diseño del circuito impreso, se utilizó Ares que viene integrado en el ISIS 
Proteus (software utilizado para realizar las simulaciones), Como el fabricante de placas no 
recibía el archivo en este lenguaje, se realizó otro diseño especificado por el fabricante, 
compuesto por diversos fotolitos. 
La impresión de la placa tuvo un costo de $60.000 pesos colombianos debido a su 
complejidad y su tamaño. 
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Concepto Cantidad Precio Unidad Precio total 






2 450 700 
Condensadores 
Cerámicos 
5 450 2250 
Cristal 10MHz 1 8000 8000 
Led 10 300 3000 
Microcontrolador 
PIC 16F887 
1 14000 14000 
Pantalla LCD LMO 
16L 
1 16000 16000 
Regulador de voltaje 
7805 
1 3000 3000 
Potenciómetro 
10KOhm 
1 3500 3500 
Pulsadores NO y NC 4 300 1200 
Selector tipo codo 1 500 500 
Cable  1mt 2000 2000 
TOTA   60.150 
 
Recursos humanos: mano de obra necesaria para realizar el proyecto. 
Cabe anotar que como es una contribución a la institución y a los laboratorios, el costo de 
los recursos humanos corresponderá únicamente a la elaboración del circuito impreso, ya 
que fue hecho por personal externo, por ende, solo se adjuntaran las horas trabajadas en 
dicho proyecto, que son 64. 
Costo total del proyecto 
CONCEPTO COSTO 
Recursos Software y programación  0,0 
Componentes  60150 
y fabricación del circuito impreso 60000 
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APENDICE B MIRCOCNTROLADORES, TEORIA Y PROGRAMA 
 
Estructura de un programa 
PIC C Compiler es un inteligente y muy optimizado compilador C que contienen operadores 
estándar del lenguaje C y funciones incorporados en bibliotecas que son específicas a los 
registros de PIC, proporcionando a los desarrolladores una herramienta poderosa para el 
acceso al hardware las funciones del dispositivo desde el nivel de lenguaje C.  El compilador 
CCS contiene más de 307 funciones integradas que simplifiquen el acceso al hardware, 
mientras que la producción eficiente y altamente optimizado código. Se incluyen funciones 
de hardware del dispositivo de características tales como: (Matric & Andric, 2000, 3a ed.) 
* Temporizadores y módulos PWM  
* Convertidores A / D  
* De datos on-chip EEPROM  
* LCD controladores  
* Memoria externa, buses  
* Entre otras... 
Para escribir un programa en c con el CCS C se deben tener en cuenta una serie de 
elementos básicos de su estructura. 
 Directivas de procesado: Controlan la conversión del programa a código de maquina 
por parte del compilador. 
 Programas o Funciones: Conjunto de instrucciones. Puede haber uno o varios; en 
cualquier caso, siempre debe haber uno definido como principal mediante la 
inclusión de la llamada main (). 
 Instrucciones: Indican como debe comportarse el PIC en todo momento. 
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 Comentarios: Permiten describir lo que significa cada línea del programa, siempre 
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Código fuente del microcontrolador 
El microcontrolador es el encargado de recibir la señal de control proveniente de la TAD.   Para poder 
realizar esto se construyó un programa en lenguaje C el cual se encuentra descargado, en el 
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Función   //Interrupción por RB4 Botón arriba.----------------------------------------
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Funcion Principal   VOID main ()--------------------------------------------------------------------
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FIN DEL PROGRAMA 
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APENDICE C MANUAL DE USO 
CONSIDERACIONES BASICAS A LA HORA DE REALIZAR UNA MEDICION EN EL MÓDULO 
ADVERTENCIA - LEER ANTES DE TRABAJAR 
Fallos en la observancia de las siguientes instrucciones pueden ocasionar lesiones en el 
personal o daños en el módulo. 
- No quitar las placas de advertencia o instrucciones de la máquina. Estas placas deben ser 
legibles en todo momento. 
- No utilizar el módulo sin una toma de tierra apropiada para eliminar peligros de choque 
eléctrico. 
- Cuando el módulo está siendo reparada la tensión debe estar desconectada. 
- Evitar el contacto directo con las pistas de la tarjeta o alterar las soldaduras de la misma 
podría acarrear problemas de cortocircuito y problemas en la programación. 
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(Rojas Alzate , 2017) 
 
(Rojas Alzate , 2017) 
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Secuencia de encendido y apagado 
Para iniciar asegúrese de tener la maquina conectada a una red de 220V / 50- 60Hz, En 
seguida siga las siguientes instrucciones.  
1. Accionar el interruptor ON/OFF y dejarlo en posición ON. 
 
2. Presione enter y seleccione el modo que desee trabajar.  
 
3. Para los modos, es necesario siempre realizar al inicio la búsqueda de cero o posición 
de referencia.  
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4. Si desea cambiar el modo de operación de un modo a otro, realice siempre la 
búsqueda de referencia pulsando arriba o abajo. 
 
5. Ingrese al componente que desea medir 
Recuerde que el componente debe encontrarse en el lugar correcto. 
 
(Rojas Alzate , 2017) 
  
                      Arriba 
 
 
Atras            Enter 
 
          Abajo 
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PARA MEDIR COMPUERTAS 
 
1. Ingrese al menú y seleccione compuertas con el puntero. 
 
2. A continuación, seleccione el tipo de familia que está utilizando TTL o CMOS 
 
NOTA: En las dos familias encontrara la misma descripción, más las conexiones nunca 
serán las mismas, por eso siempre verificar la zona donde pone los componentes. 
3. Si usted eligió TTL verifique que su componente pertenezca a la siguiente lista, 
 NOT – 74LS04 
 AND – 74LS08 
 NAND – 74LS00 
TTL     CMOS                 XNOR    NOT 
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 OR – 74LS32 
 NOR – 74LS02 
 XOR – 74LS86 
 XNOR – 74LS266 
NOTA: recuerde que esta tarjeta posee limitantes, por ende, absténgase de insertar un 
componente diferente, pues a pesar de que la conexión pueda coincidir podría 
presentar errores o incluso incurrir en daños tanto del módulo como de su componente. 
4. Seleccione con la ayuda del puntero el componente que desea medir, 
desplazándose con los pulsadores arriba y abajo. 
 
5. Si usted eligió CMOS verifique que su componente pertenezca a la siguiente lista, 
 
 NOT – CD4069 
 AND – CD4081 
 NAND – CD4011/4093 
 OR – CD4071 
 NOR – CD4001 
 XOR – CD4070/4030 
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 XNOR – CD4077 
NOTA: recuerde que esta tarjeta posee limitantes, por ende, absténgase de insertar un 
componente diferente, pues a pesar de que la conexión pueda coincidir podría presentar 
errores o incluso incurrir en daños tanto del módulo como de su componente. 
6. Seleccione con la ayuda del puntero el componente que desea medir, 
desplazándose con los pulsadores arriba y abajo. 
 
7. A continuación, encenderán los ledes equivalentes a cada compuerta del chip, 
nótese que se están midiendo componentes cuádruples de dos entradas una salida. 
 
NOTA: Los sokets están debidamente marcados, la compuerta NOT se ingresa siempre 
en el mismo lugar ya que cumple con la misma conexión tanto en TTL como en CMOS.  
  
C1   C2   C3    C4   C5    C6 
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PARA MEDIR TRANSISTORES 
 
1. Ingrese al menú y seleccione transistores con el puntero. 
 
2. A continuación, seleccione el tipo de transistor que desea medir, desplazándose con 
los pulsadores arriba y abajo 
 
NOTA: recuerde que la conexión para los transistores consta de 3 pines: emisor, base 
y colector, por ende, la conexión varía en, si son pnp o npn, no obstante, antes de 
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3. Nótese que el transistor está actuando como quiche y en el momento que se 
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PARA MEDIR DISPLAY SIETE SEGMENTOS 
 
1. Ingrese al menú y seleccione Display con el puntero. 
 
 
2. A continuación, seleccione el tipo de Display que está utilizando Ánodo Común 
o Cátodo Común 
 
3. Gracias a la programación de dos circuitos integrados adicionados para accionar 
el display, el visualizador digital mostrara el número 8. O sea, los siete segmentos 
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NOTA: Los displays vienen configurados de manera que comparten un punto en 
común, nótese que se tienen dos ranuras para cada tipo de display, antes de insertar 
el componente, verificar el tipo con el multímetro, pues podría presentar errores o 
incluso incurrir en daños tanto del módulo como de su componente. 
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PARA MEDIR TIMER 555 
 
1. Ingrese al menú y seleccione transistores con el puntero. 
 
2. Para realizar la medición del Timer 555, se encenderá una luz parpadeante indicando 
que nuestra salida se encuentra en buen estado, recuerde que el Timer 555, siempre 
va a presentar la siguiente configuración, por ende, absténgase de conectar otro 
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Cuando el estudiante ha escogido su componente a medir, a continuación, el 
microcontrolador ejecutara la tarea correspondiente a esa área, por ende, absténgase de 




Una vez el microcontrolador ejecute la tarea y muestre el resultado en los leds y en el 
display, se habrá finalizado el proceso y usted podrá volver a ejecutar una nueva tarea. 
 
NOTA: Evite retirar el componente en el momento de la medición, pues esto podría incurrir 
en errores en la ejecución del programa, en daños al módulo o a su componente. 
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PARA CHEQUEAR TRANSISTORES 
El transistor tiene 3 pines, colocas el cable rojo del multímetro en el pin de en medio y la 
negra a cualquier pin de los extremos, si te da medida es NPN y el que te dé mayor lectura 
es el emisor,  
Si pones el cable negro del multímetro en medio y el rojo a cualquier lado del transistor y 
te da una medida entonces será PNP  
Si te da medida de las 2 formas el transistor no sirve 
Observe la referencia del transistor; la mayoría de los transistores que comienzan su 
referencia con las letras C y D son del tipo NPN, y los que comienzan con las letras A y B 
suelen ser del tipo PNP. 
PARA CHEQUEAR DISPLAY 7 SEGMENTOS 
Usa por ejemplo una fuente de 5V en serie con un resistor de unos 220 o 330 ohm. Si cualquier 
segmento enciende aplicándole el positivo, estando el negativo conectado a una de las patas 
centrales, es cátodo común. Y viceversa.  
Con el multímetro, según qué circuito interno tenga. Prueba de conectar sus puntas al 
display, la punta roja al pin central que sería el común y la punta negra que sería el negativo 
a cualquier pin del display podría  iluminar apenas los segmentos, esto indicaría que es de 
ánodo común, si realizas la operación en sentido contrario, conectando el negativo a una 
de las patas centrales seria cátodo común, aunque en el multímetro te indique overflow, 
pues la corriente que entrega el multímetro es menor a la que requiere el display o en este 
caso uno de los segmentos. 
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